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Abstract of DE3923829 

Suction hood for laser processing of materials has the novelty of a ring of closely positioned nozzles 
(16) on its border which are inclined inwards at an angle (22) of less than 90 deg. The incoming gas or 
gas mixture thereby forms a closed curtain (21 ) and, in conjunction with the relative vacuum under the 
hood, creates a flow towards the focus of the laser beam and from there in an upward direction. The 
nozzles are effectively connected together via a chamber (17) in the hood's outer mantle (18). The gas 
curtain has the shape of an inverted truncated cone or pyramid. USE/ADVANTAGE - Used when 
cutting or sputtering of metals or plastics, the hood ensures the removal of reaction products, gases 
and vapour and hence optimises processing of the workpiece. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Absauganlage 

Die vorliegende Erfindung betriftt eine Absauganlage 2um 
Beseitigen von bei der Bearbeitung von Werkstoffen mittels 
Laser entsiehenden Reaktionsprodukten. Dabei befindet 
sich eine an der Laserfokussiereinheit gasdicht befestigte 
Absaughaube in geringem Abstand uber dem Werkstuck 
und mittelseiner Pumpvorrichtung wird ein Unterdruck unier 
der Absaughaube erzeugt. Am Rand der Absaughaube sind 
dicht beieinanderliegende schrag nach innen gerichtete 
Dusen angebracht, durch die ein Gas zum Werkstuck stromt 
und somit einen geschlossenen Gasvorhang ausbildet. der 
aufgrund der schragen Stellung der Dusen am Auftreffon 
keine Stauzonen ausbildet. Dieses Gas stromt im Zusam- 
menwirken mit dem Unterdruck zentrisch zur Bearbeitungs- 
stelle und von dort nach oben weg. Die Absaugleistung ist so 
— zu bemessen, dafc unter der Absaughaube trotz des uber die 
^ Dusen eingeblasenen Gases und eventuell uber die Laserfo- 
kussiereinheit zusatzlich zugefuhrten Laserreaktionsgases 
ein Unterdruck aufrechterhalten bleibi. Mit diesem Verfah- 
ren werden alle am Reakiionson anfallenden Substanzen. 
die Reaktionsprodukte sowie die zugefuhrten Gase, volt 
standig erfafit und abgefuhrt. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 
Die Erfindung betrifft eine Absauganlage fur die Lascr- 
bearbeitung von Werkstoffen nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 zum Beseitigen von bci der Bearbeitung 
der Werkstoffe entstehenden Rcaktionsproduktcn. 

Stand der Technik 

Bei der Bearbeitung von Werkstoffen mittels Laser- 
strahlen, z.B. beim Schneiden Oder Abtragen von Metal- 
len oder Kunststoffen, verdampfen im Bereich des La- 
serfokus aufgrund der dorl vorherrschenden hohen 
Energiedichte Tcile des Werkstoffes. Die dabei entste- 
henden Produkte sind je nach Werkstoff und evcntuell 
zusatzlich zugefuhrtem Laserreaktionsgas mehr oder 
weniger chemisch reaktive, unter Umstanden toxische 
oder karzinogene Substanzen, die es zu beseitigen gilt. 

Es ist bekannt, zum Entfernen von festen Partikeln 
oder fluchtigen Substanzen von einem bestimmten On, 
dicse mittels eines Unterdrucks abzusaugen oder mittels 
eines Obcrdrucks wegzublasen. So wird z.B. in der DE- 
OS 26 58 503 iiber eine in dieser Schrift als "Fuhrunps- 
schutzgasumhUllung" bezeichncte Kammcr mit Diisen 
ein Schutzgas in Richtung der als "optischer Lochkor- 
per" bezeichneten Scheibe geblasen und in dem Raum 
zwischen dieser Scheibe und der Fokussierlinse durch 
das in diesen Raum zugefuhrte Laserreaktionsgas ein 
Uberdruck erzeugt, so daB durch die daraus resultieren- 
dc Strdmung des Gasgemisches zwar die optischen Ele- 
mente geschutzt werden, aber das Gasgemisch und die 
bei der Bearbeitung entstehenden Reaktionsprodukte 
unkontrolliert in die Umgebung gelangen. 

Im Gebrauchsmuster DE-GM 88 13 739.2 wird hinge- 
gen eine Laserschneidvorrichtung beschrieben, die spe- 
ziell auf flachc Werkstiicke abgestimmt ist und die zum 
Beseitigen der anfallendcn Reaktionsprodukte zwei sich 
an der Bearbeitungsstelle gegenuberliegende Absaug- 
kasten aufweist, die iiber einen aufwendigen Mechanis- 
mus derart miteinander gekoppelt sind, daB sie sich bei 
jeder Siellung der Laserschneidvorrichtung gegeniiber- 
stehen. Mit dieser gekoppellcn Bewegung soil die Ab- 
saugwirkung verbessert werden, so daB moglichst we- 
nig Reaktionsprodukte aus den zwischen den Absaug- 
kasien und dem Werkstuck bestchenden Luftspalten 
undefinierter Gr6Bc in die Umgebung entweichen. 

Andcrerseits kann um die Bearbeitungsstelle eine Art 
Gasvorhang erzeugt werden, der ein Austreten der am 
Bearbeitungsort entstehenden Substanzen in die Umge- 
bung verhindern soli. So ist z.B. in der OS 38 00 050 Al 
zum Beseitigen von puiverforrnigem Bearbeitungsabfall 
bei der Bearbeitung von Werksiiicken mittels mechani- 
scher Werkzcuge (z.B. einer Frase) dieses von einem 
ringfdrmigen Absaugkanal umgeben, der seinerscits 
von einer ringformigen Duse umgeben ist, iiber die 
Druckluft senkrecht zum WerkstUck hingeblasen wird, 
so daB sich der zuvor erwahnte Gasvorhang ergibt, der 
in diesem Fall aus Luft besteht. Dies mag zwar eine fur 
pulverformige Bcarbeitungsabfalle geeignete Methode 
sein. nicht aber fur die bei der Laserbearbcitung von 
Werkstoffen entstehenden Gasc und Dampfe. Zum ei- 
nen wiirden sich im o.g. Absaugkanal Turbulenzcn bil- 
den, was eine verringerte Stromungsgeschwindigkeil 
mil einer moglichen Kondensation der abgesaugten 
Case und Dampfe zur Folge hatte, so daB diese nach 
Abschalten des Absauggeblases sich wieder verfluchti- 
gen und in die Umgebung gelangen konnten. Zum ande- 
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ren bilden sich gemaB den Ausfuhrungen in DE-GM 
83 03 454.4, OS/PS-DE 33 04 262 Al am Auftreffort 
Stauzonen aus und der Gasvorhang teilt sich in einen 
nach innen stromenden Antei! und einen nach auBen 
5 stromenden Anteil auf. Dies fuhrt je nach verwendeter 
Gasart zu erheblichen Luftverunreinigungen in der Um- 
gebung des Arbeitsplaues. 

Daruber hinaus sind andere Verfahren bekannt (DE- 
GM 85 34 590.3, DE-AS 12 89 974). die zur Vermeidung 
io von Stauzonen einen Gasvorhang mit einer koaxialen 
Drehstromung erzeugen, wobei sich am Bearbeitungs- 
ort die Richtung der Strdmung umkehrt, so daB sich eine 
Art 'Tornado" ausbildct, der in eine iiber dem Bearbei- 
tungsort angebrachte Absaugvorrichtung mOndet. Ein 
15 solches Verfahren ist bei der Laserbearbcitung insofern 
nicht anwendbar, als sich die Laserfokussiereinheit im 
Zcntrum des "Tornados" befande und der gewtinschte 
Effckt zerstort oder zumindest erheblich beeintrachtigt 
wurde. Daruber hinaus entsteht bei der Zufuhrung des 
20 Laserreaktionsgases eine Gegenstromung, die ebenfalls 
zur Beeintrachtigung oder Zerstorung des Tornadoef- 
fckts fuhren wiirde. 

Darstellungder Erfindung 

25 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
bei der Laserbearbeitung von Werkstoffen mittels einer 
fur die Massenfertigung geeigneten, moglichst einfa- 
chen, und auf den jeweiligen BearbeitungsprozeB und 
io den jeweiligen Werkstoff optimierbaren Absauganlage, 
eine sichere und vollstandige Beseitigung der anfallen- 
den Reaktionsprodukte, Gase und Dampfe zu gewahr- 
leisten. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht in den im Kenn- 
35 zeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. Vor- 
teilhafte Weiterbildungcn der Erfindung sind mit den 
Merkmalen der Unteranspruche 2 bis 13 gekennzeich- 
net. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere 
40 darin, daB einerseits durch das Einblasen eines Gases 
oder Gasgemisches iiber am Rand des Absaughauben- 
rnantels angebrachte Diisen aufgrund der schragen Stel- 
lung der Diisen ein die Bearbeitungszone umfassender 
Gasvorhang erzeugt wird, der beim Auftreffen auf das 
45 Werksluck keine Stauzonen ausbildet, und daB anderer- 
seits durch das Zusammenwirken des Gasvorhangs mit 
dem unter der Absaughaube herrschenden Unterdruck 
eine zentrisch zur Bearbeitungsstelle und von dort nach 
oben weg gerichtete Stromung entsteht. Damit ist si- 
50 chergestellt, daB samtliche bei der Bearbeitung des 
Werkstucks entstehenden Reaktionsprodukte sowie 
eventuell zusatzlich zugefilhrtes, zum Bearbeitungsort 
stromendes, Laserreaktionsgas vollstandig erfaBt und 
beseitigt werden. Da sich keine Stauzonen ausbilden, 
55 wird auch das iiber die Diisen zugefuhrte Gas vollstan- 
dig erfaBt und beseitigt. 

Dariiber hinaus ermoglicht die vollstandige Erfassung 
samtlicher Reaktionsprodukte, Gase und Dampfe bei 
einer Analyse derselben Rtickschliisse auf die beim Be- 
60 arbeitungsprozeB ablaufenden Reaktionen, so daB der 
BearbeitungsprozeB hinsichtlich der verwendeten Gas- 
arten und -drucke optimiert werden kann. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

65 

Nachfolgend wird die Erfindung in einem Ausfiih- 
rungsbeispiel und in einer Zeichnung noch naher be- 
schrieben. Es zeigen: 
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Fig. I eine erfindungsgemaBc Absauganlagc in 
Schnittdarstellung, 

Fig. 2 eine vergroBerte Schnittdarsiellung der Ab- 
saughaube. 

Besler Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Die in Fig. \ geoffenbarte Absauganlagc bestcht aus 
ciner Laserfokussiereinheit 1, uber den der in einem 
Laserkopf erzeugte Laserstrahl 2 mittels einer Fokus- 
sieroptik 3. in diesem Beispiel eine Linse. auf das Wcrk- 
stiick 4 fokussiert wird, und der eine verschlieQbare Zu- 
leitung 5 fur die Zufuhrung des Laserreaktionsgases 6 
aufweist Am zum Werkstuck 4 konisch zulaufenden 
Ende der Laserfokussiereinheit 1 ist die Absaughaube 7 
gasdicht befestigt und bildet mit ihrem unteren Rand 
einen Luftspalt 8 mit dem Werkstuck 4, In der Absaug- 
haube 7 befinden sich ein oder mehrere Offnungen 9, an 
denen eine flexible Schlauchleiiung 10 mit einer der 
Anzahl der Offnungen entsprechenden Anzahl an Ab- 
zweigungen angebracht ist, und uber die die zu beseiti- 
genden Substanzen 11 (Reaktionsprodukte, Gase und 
Dampfc) von der Absaugeinheit 12 abgesaugt werden. 
Diese beinhaltet einen oder mehrere Filter 13 und/oder 
Analysegerate 14 sowie eine Purnpe 15. 25 

In Fig. 2 ist das dem Werkstuck 4 zugewandte Ende 
der Laserfokussiereinheit 1 mit der daran befestigten 
Absaughaube 7 im vergroBerten MaQstab dargestellt. 
Die Absaughaube 7 ist in einer rotalionssymmetrischen 
Form ausgebildet und gasdicht an der Laserfokussie- 30 
reinheit 1 befestigt. Am Haubenrand ist ein Ring von zur 
Ausbiidung eines geschlossenen Gasvorhanges 21 mdg- 
iichst dicht beieinanderliegenden Diisen 16 angebracht, 
die Ciber eine Kammer 17 im Absaughaubenmantel 18 
untereinander verbunden sind. Das uber einen im Ab- 35 
saughaubenmantel 18 vorgesehenen Kanal 19 zugefiihr- 
te Gas oder Gasgemisch 20 vertcilt sich in der Kammer 
17 und strdmt uber die schragstehenden Diisen 16 in 
einem spitzen Winkel 22 von weniger als 90°, vorzugs- 
weise aber moglichst flach, auf das Werkstuck 4, so daB 40 
sich ein geschlossener Gasvorhang 21 ausbildet, der auf- 
grund der Rotationssymmetrie der Absaughaube 7 die 
Form eines auf den Kopf gestellten Kegelstumpfes dar- 
stellt. Selbstverstandlich sind auch alle anderen Ausfuh- 
rungsformcn der Absaughaube 7 wie z.B. eine pyrami- 45 
denformige Ausbiidung denkbar, sofern sie die beab- 
sichtigte Wirkung einer vollstandigen Beseitigung aller 
anfallenden Reaktionsprodukte gewahrleisten. Da- 
durch, daB die Absaughaube 7 tiber die Offnungen 9 und 
die Schlauchleitung 10 an eine Purnpe 15 angeschlossen 50 
ist, bildet sich im Zusammenwirken des daraus resultie- 
renden Unterdrucks unicr der Absaughaube 7 und dem 
uber die Dusen 16 eingeblasenen Gas 20 eine Stromung 
aus. die zentrisch zur Bearbeitungsstelle und von dort 
nach oben weg gerichtet ist. 55 

Dabei ist zu beachten, daB die Absaugleistung der 
Purnpe 15 so auf die Summe der Driicke des Gases 20 
und des eventuell zusatzlich zugefuhrten Laserreak- 
lionsgases 6 abgcstimmt ist, daB unter der Absaughaube 
7 ein Unterdruck gegenuber der Umgebung aufrechter- 60 
halten bleibt. Alle in der Bearbeitungszone anfallenden 
Substanzen, die Reaktionsprodukte 11 sowie das even- 
tuell zugefuhrte Laserreaktionsgas 6 und das uber die 
Dusen zugefuhrte Gas 20, werden somit vollstandig er- 
faBt und zur Absaugeinheit 12 abgefiihrt, so daB eine 65 
Verunreinigung der Umgebung des Arbeitsplatzes ver- 
mieden wird. Die Art dereingesetzten Gase (das uber 
die Diisen zugefuhrte Gas 20 und/oder das Laserreak- 
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tionsgas 6) richtet sich dabei nach dem zu bearbeitenden 
Werkstnff, wobei die Auswahl dahingehend erfolgen 
soil, daB eine Veranderung, insbesondere Neutralisa- 
tion, der beim BearbeitungsprozeO entstehenden. unter 
5 Umstanden chemisch reaktiven, toxischen oder karzino- 
genen Reaktionsprodukte II erfolgt. In der Absaugein- 
heit 12 konnen einzelne oder alle abgesaugten Substan- 
zen ausgefiltert und/oder analysiert werden, so daB 
Riickschliisse auf die beim BearbeitungsprozeB ablau- 
to fenden Reaktionen moglich sind und die den Bearbei- 
tungsprozeB bestimmenden Parameter, wie z.B. Gasart 
und -druck der zugefuhrten Gase, optimiert werden 
konnen. 

Zur Beobachtung des Bearbeitungsprozesses kann 
15 die Absaughaube 7 vorzugsweise zumindest aus teilwei- 
se durchsichtigem Material bestehen. SchlieBlich ist es 
zum Schutz des Bedienungspersonals vor gestreuter 
oder reflektierter Laserstrahlung von Vorteil, wenn das 
gesamte Haubenmaterial fur die jeweils eingesetzte La- 
20 serstrahlung eine moglichst geringe Transmission auf- 
weist. 

Bczugszcichenliste 

1 Laserfokussiereinheit 

2 Laserstrahl 

3 Fokussierlinse 

4 Werkstuck 

5 verschlieBbare Zuleitung 

6 Laserreaktionsgas 

7 Absaughaube 

8 Luftspalt 

9 Offnungen fur flexible Schlauchleitung 

10 flexible Schlauchleitung 

11 abzusaugende Substanzen 

12 Absaugeinheit 

13 Filter 

14 Analysegerate 

15 Purnpe 

16 Dusen 

17 Gaszufiihrungskammer 

18 Absaughaubenmantel 

19 Zufuhrungskanal fur das den Gasvorhang bildende 
Gas oder Gasgemisch 

20 Gas oder Gasgemisch fur den Gasvorhang 

21 Gasvorhang 

22 Winkel zwischen Diisen und Werkstiickebene 

Patentanspriiche 

1. Absauganlage fur die Laserbearbeitung von 
Wcrkstoffcn mit einer Absaughaube. die gasdicht 
an einer Vorrichtung (Laserfokussiereinheit) befe- 
stigt ist, in der die optischen Elemente zur Fuhrung 
und Fokussierung des in einem Laserkopf erzeug- 
ten Laserstrahls angebracht sind, unter der ein Un- 
terdruck gegenuber der Umgebung herrscht, und 
die einen Luftspalt mit dem Werkstuck bildet, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Haubenrand eine 
oder mehrere Diisen (16) angebracht sind. die einen 
Winkel (22) von weniger als 90° mil dem Werk- 
stiick (4) bilden, so daB sie schrag nach innen ge- 
richtet sind, und daB uber diese ein Gas oder ein 
Gasgemisch (20) in den Unterdruckbereich unter 
der Absaughaube (7) derart eingeblasen wird, daB 
dieses einen geschlossenen Gasvorhang (21) bildet, 
und daB sich im Zusammenwirken mit dem unter 
der Haube herrschenden Unterdruck eine Stro- 
mung ergibt, die vom Haubenrand zentrisch in 
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Richtung zu der durch den Laserfokus auf dem 
WerkstQck gekenn2eichneten Stelle (Bearbeitungs- 
stelle) und von dort nach oben gerichtet ist. 

2. Absauganlage nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB am Haubenrand ein Ring von dicht 5 
beieinanderliegenden Dusen (16) angebracht ist. 

3. Absauganlage nach Anspruch 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die einzelnen Dusen (16) iiber 
eine Kammer (17) im Absaughaubenmantel (18) un- 
tereinander verbunden sind. 10 

4. Absauganlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Absaughaubenmantel (18) eine 
am Rand des Absaughaubenmantels umlaufende 
und diesen umfassende, an eine GaszufUhrungs- 
kammer (17) angeschlossene, Schlitzduse ange- 15 
bracht ist. 

5. Absauganlage nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gasvorhang (21) die Form eines auf den Kopf 
gestellten Kegelstumpfes bildet. 20 

6. Absauganlage nach einem oder mehreren der 
Anspruche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gasvorhang (21) einen auf den Kopf gestellten 
Pyramidensttimpf bildet. 

I. Absauganlage nach einem oder mehreren der 25 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
iiber die Laserfokussiereinheit (1) ein Gas oder 
Gasgemisch (Laserreaktionsgas) (6) zur Bearbei* 
tungsstetle eingeblasen wird. 

8. Absauganlage nach einem oder mehreren der 30 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Zufuhrung des Laserreaktionsgases (6) die Absaug- 
leistung so auf die Summe der Driicke des Laserre- 
aktionsgases und des Uber die Dilse oder die Dusen 
(16) zugefuhrten Gases (20) abgestimmt ist, daB in- 35 
nerhalb der Absaughaube (7) gegeniJber der Urn- 
gcbung cin Untcrdruck aufrcchtcrhaltcn bleibt. 

9. Absauganlage nach einem oder mehreren der 
Anspruche I bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das uber die Duse oder Dusen (16) zugefuhrte Gas 40 
(20) und/oder das uber die Laserfokussiereinheit (1) 
zugefuhrte Laserreaktionsgas (6) derart gewahlt 
sind, daB sic eine Verandcrung, insbesondere Neu- 
tralisation, der beim BcarbcitungsprozeB entste- 
henden, unter Umstanden chemisch reaktiven, toxi- 45 
schen oder karzinogenen Reakiionsprodukte (11) 
bewirken. 

10. Absauganlage nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Absaughaube (7) mit einer flexiblen Schlauchlei- 50 
tung (10) an eine Pumpvorrichtung (15) angeschlos- 
sen ist. 

II. Absauganlage nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen der Absaughaube (7) und der Pumpvor- 55 
richtung (15) ein oder mehrere Filter (13) und/oder 
ein oder mehrere Analyscgerate (14) eingebaut 
sind. 

12. Absauganlage nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 60 
die Absaughaube (7) aus teilweise durchsichtigem 
Material besteht. 

13. Absauganlage nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Material der Absaughaube (7) fur die jeweils 65 
eingesetzte Laserstrahlung (2) eine moglichst ge- 
ringe Transmission aufweist. 
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